



































































A  mi  colega  y  amigo  Alfonso  Enrique  Ponz,  en  representación  de  Leica‐Geosystems,  por  el 
avituallamiento  aportado.  Has  sido  un  balón  de  oxígeno  muchas  veces  en  el  margen  del 
“camino”. 
A  Rafael  Berga  Morcillo  y  Juan  Ciudad  Ruiz,  en  representación  de  Heineken  España,  por 
otorgarme  la  posibilidad  de  usar  sus  instalaciones  como  campo  en  el  que  preparar  este 
“camino”. 











El  presente  proyecto  pretende  dar  a  conocer  el  potencial  de  las  técnicas  de  digitalización 
mediante  el  escaneado  3D,  estudiando  un  caso  concreto,  en  el  que  se  ha  realizado  el 
modelado 3D de una zona de tuberías industriales dentro de una de las embotelladoras de la 
cervecera Holandesa Heineken, empleando tecnología y técnicas de escaneado láser. 
Esta  tecnología  ofrece un  elevado potencial  de  aplicación,  gracias  al  equilibrio  del  que  goza 
entre rapidez de obtención de los datos y la gran precisión de los mismos. 


































data,  the procedures  required  to process,  clean and prepare  this  information  for modelling, 
modelling  assignments  and  restitution,  obtaining  3D  digital  results.  On  the  other  hand,  2D 

























































































































































siendo complicado y caro el  realizar el pertinente mantenimiento de  las  infraestructuras, así 
como  el  realizar  planificaciones  eficaces  para  la  implantación  o  ampliación  de  nuevas 
estructuras  internas.  Así,  factorías  e  instalaciones  equipadas  con  un  elevado  grado  de 
estructura de calderería y elementos de transporte neumático o similar, son, posiblemente, las 
más afectadas por esta problemática. 
Con  la  aparición y evolución de  las  técnicas de escaneado  láser  3D,  se ha  ido viendo el  alto 
potencial  que  tienen  para  su  uso  en  las  tareas  de  catalogación,  inventariado  y 
georrepresentación de las infraestructuras en las instalaciones industriales. De hecho, los usos 










Con  la  intención  de  dar  a  conocer  estas  técnicas  y  emplear  el  presente  proyecto  como 
escaparate  de  las  potenciales  aplicaciones,  surge  la  idea  de  la  elaboración  del  presente 
proyecto en el que se ha realizado el escaneado y posterior modelado 3D de un área localizada 
de las instalaciones de una conocida factoría cervecera (Fig. 1). 
Dicha área  (Fig. 1)  consta de un puente principal de sustentación de  tuberías de  transporte, 
unos  puentes  secundarios  y  una  serie  de  elementos  entre  los  que  se  encuentran  silos  de 
almacenaje  y  áreas  de  conexión  y  limpieza,  así  como  la  realización  de  un  estudio  de 
















de  estado  sólido.  Estos  instrumentos  realizan  una  medición  indirecta,  sin  contacto  físico,  e 















La  tecnología  láser  escáner  permite,  mediante  la  adquisición  discreta  de  datos 
tridimensionales,  obtener  una  nube  de  puntos  de  gran  densidad  en  la  que  se  obtiene  la 
posición  XYZ  de  puntos  sobre  la  superficie  a  estudiar,  así  como  la  intensidad  de  la  señal 
rebotada  sobre  dicha  superficie,  lo  que  se  podrá  utilizar  posteriormente  para  diferentes 
aplicaciones.  Adicionalmente  se  podrá  obtener  también  la  información  RGB  de  cada  punto 
registrado, adquiriendo de esta manera un modelo con  información de posición,  intensidad, 
texturas y color. 
Así  pues,  el  producto  inicialmente  obtenido  es  una  nube  de  puntos  de  alta  densidad  y 
precisión  con  información de posición,  intensidad,  y  color  con  la que,  junto  con  la ayuda de 
aplicaciones complementarias BD, SIG o CAD,  podremos realizar trabajos y consultas del tipo 







para  el  potencial  público  de  las  mismas,  pero  existen  otras  aplicaciones  que,  bien  por  el 
desconocimiento de su existencia, o bien por los costes de aplicación, no están tan extendidas 
o reconocidas, pero que tienen un gran potencial de presente y  futuro en  los campos en  los 
que se pueden emplear. 


















La  tecnología  Láser  escáner  tiene  uno  de  sus  grandes  potenciales  en  las  aplicaciones  en  los 
entornos  industriales  (Fig.  3),  pues  empleando  técnicas  sensiblemente  más  rápidas  que  las 
convencionales, da respuesta a  las diferentes necesidades de  las  industrias, en cuanto a, por 
ejemplo,  catalogación,  actualización  de  instalaciones,  control  de  deformidades,  vibraciones, 











Una  de  las  industrias más  beneficiada  con  esta  tecnología  es  la  industria  de  la  extracción  y 






Empleando  técnicas  de  modelización  tridimensional  con  texturizado  y  análisis  de  las 
superficies  escaneadas,  también  se  están  realizando  estudios  en  sucesos  geológicos, 
contribuyendo  a  averiguar  las  causas  de  derrumbes  y  accidentes,  tales  como  colapsos  de 
cavidades por acción de elementos externos. 













El  objeto  de  la  ingeniería  inversa  es  el  de  llevar  al  entorno  digital  y  parametrizado  de  un 
elemento construido o fabricado del cual no se tienen sus parámetros internos de geometría 
(Fig. 6). Esta tecnología, en sus orígenes no fue muy bien recibida y se le dio mala propaganda, 






























En  el  campo  del  patrimonio  histórico  cultural,  la  digitalización  de  los  elementos  para  su 
catalogación y estudio, cada vez es más frecuente entre las entidades encargadas de gestionar 







9),  existen  aplicaciones  muy  prácticas  para  el  escaneado  periódico  de  los  entornos 












En el  incesante avance de  las  tecnologías y  técnicas, no paran de evolucionar especialidades 
como  las  reproducciones  de  entornos  gráficos  basados  en  entornos  reales  empleados  en  la 







En  la  actualidad  existen  diferentes  opciones  para  la  adquisición  de  nubes  de  puntos  por 
metodologías  3D.  Una  primera  gran  clasificación  podría  ser  la  que  divide  en  dos  grandes 
grupos  de  trabajos,  estáticos  y  dinámicos.  Estos  últimos  son  los  que  se  emplean  sobre  una 
plataforma  móvil  y  que  mediante  el  empleo  de  rutas  de  vuelo  o  traslado,  cartografían  el 
recorrido realizado. Se emplean básicamente para escaneados aéreos, y cartografiado móvil, 






estático,  es  el  que  cumple  con  un  mayor  número  de  aplicaciones.  Este  se  basa  en  la 
adquisición  de  tantas  nubes  de  puntos  como  sea  necesario,  en  múltiples  estaciones  de 
escaneado, para obtener toda la información requerida del objeto o ubicación escaneada. 


























































Existen  cuatro  grandes  grupos  en  los  que  agrupar  las  diferentes  fuentes  de  error  que  se 
pueden detectar en todo trabajo realizado con el láser escáner. 
Estos  cuatro  grupos  son  los  errores  instrumentales,  los    relacionados  con  la morfología  del 
objeto, los debidos a los estados ambientales y los relacionados con la metodología empleada. 
4.2.2.1 ERRORES INSTRUMENTALES 
El  haz,  en  su  recorrido,  va  ganando  diámetro  en  su  proyección  como  consecuencia  de  la 



























de  estos  dos  rebotes,  colocando  el  punto  medido  en  una  posición  errónea  que  no  le 
corresponde. 
4.2.2.2 ERRORES POR METODOLOGÍA 





























de  refracción modificando  las  propiedades  físicas  de  la  señal  rebotada  y  emitida,  si  bien  es 
cierto que para trabajos terrestres de corta y media distancia estos factores intervienen poco 
en la precisión final, no así en  los trabajos que se requieran grandes precisiones o se trabaje 
con distancias  largas.  En  ese  caso  sí  habrá que  tener  en  cuenta  y  aplicar  los  parámetros  de 
corrección atmosférica  




de  trabajo  a  seguir,  es decir  realizar  un  guion  con  las decisiones  ya  tomadas de  los pasos  a 




un modelo  3D  partiendo  de  una  toma  de  datos  de  láser  escáner  sería  el  que  se  describe  a 
continuación.  
4.3.1 PLANIFICACIÓN 
Para  que  a  lo  largo  de  todos  los  procesos  por  los  que  se  pasará  a  la  hora  de  realizar  el 
modelado 3D tengamos el mínimo posible de eventualidades e imprevistos, se requiere de una 
correcta  planificación  de  la  toma  de  datos  de  campo.  De  esta  manera  nos  aseguramos  el 
obtener toda la información necesaria para la correcta elaboración del modelado, y que esta 
información  y  datos  obtenidos  sean  correctos,  concisos  y  aporten  la  información  que 
necesitamos  de  ellos,  intentando  evitar  además  la  obtención  de  información  irrelevante, 
excesiva o repetitiva que más que aportar, confunda o complique la ejecución de los trabajos. 
Una vez se tiene claro el trabajo que se ha de realizar, la primera tarea que parece necesaria, 
es  la  visita  a  la  zona  a  modelar,  para,  realizando  un  completo  estudio  y  análisis  de  los 
diferentes  elementos  ubicados  en  ella,  podamos  diseñar  con  precisión  y  criterio,  el  número 
necesario de estacionamientos del láser escáner, y la ubicación de los diferentes elementos de 
conexión entre escaneados, ya sean dianas, esferas o zonas concretas de las propias nubes de 
puntos  obtenidas,  teniendo  en  cuenta  para  ello,  la  densidad  de  puntos  necesaria,  para  la 
correcta  representación  del  elemento  mínimo  que  queremos  representar,  así  como  la 
distancia de trabajo óptima a la que deberemos colocar los diferentes puntos de escaneado. 
En paralelo y no después de estas decisiones, se tendrá que decidir qué tipo de escáner nos 
viene  bien  disponer  o  emplear  para  el  trabajo  a  realizar,  pues,  por  ejemplo,  podría  no  ser 
necesario  el  empleo  de  un modelo  de  altas  prestaciones,  con  el  consiguiente  ahorro  en  los 
costes económicos. 
Teniendo todos estos factores claros y habiendo planificado nuestra toma de datos en campo, 






planificación  o  en  otra  jornada  diferente.  Esto  dependerá  de  si  disponemos  del  tiempo 
necesario y del material necesario que hemos introducido en nuestra planificación previa. 
4.3.2 CAPTURA DE DATOS 
Atendiendo a  la planificación previa  realizada en una visita  inicial,  se dispondrá del material 
necesario para la correcta toma de datos en campo, que debe incluir, un equipo completo de 
láser escáner, una cámara de fotos, ordenador de apoyo y todo el material auxiliar necesario. 
La  toma de datos en  campo,  será  lo  suficientemente densa  como para obtener  la  suficiente 
resolución a  la distancia deseada, configurando a su vez el escáner para que obvie cualquier 
dato que venga rebotado desde una distancia mayor a  la máxima distancia que se considere 
como  distancia  máxima  de  trabajo,  que  vendrá  dada  por  las  características  técnicas  del 
escáner  empleado,  la  posición  de  las  tomas  y  de  la  complejidad  del  entorno  a  escanear,  es 
decir,  la  cantidad  de  zonas  de  sombra  que  se  generen  como  consecuencia  de  un  número 
elevado de elementos o de muchos elementos desordenados. 
A la hora de realizar los escaneados, se tendrá en cuenta el número y colocación de los puntos 



















En  los  procesos  de  registro  (Fig.  17)  se  realiza  un  ajuste  de  cada  paquete  de  datos  con  los 















En ocasiones, puede que algo  inesperado se  interponga en  la  trayectoria de haz  láser dando 
como  resultado  la  aparición de puntos  en medio  de  la  nada.  Estos  puntos  son  los  llamados 
puntos flotantes. Siempre conviene eliminar estos puntos pues pueden llevarnos a errores de 




datos  tratados.  Esto  puede  traducirse  en  la  ralentización  de  los  procesos  de  trabajo  si  el 
hardware empleado no es lo suficientemente potente. En estas situaciones, se puede realizar 
un  re‐muestreo  de  los  datos  para  eliminar  puntos  en  estas  zonas,  quedándonos  con  una 
















Por  norma  general,  estos  artefactos  también  tendrán  que  ser  eliminados.  Aunque  vas 
adelante,  para  el  caso  de  estudio  de  este  trabajo,  se  verá  que  no  ha  sido  necesaria  la 
eliminación de estas estelas, ni manualmente, ni mediante algoritmos programados. 
4.3.5 MODELADO 3D 
Una  vez  tenemos  los  datos  registrados,  cumpliendo  con  la  precisión  deseada,  y  filtrados  de 










su  conocimiento del  entorno a modelar  y para ello  se emplean programas de entorno CAD, 
implementado  ocasionalmente  por  plug‐ins  para  potenciar  y  economizar  los  recursos  de 
software, pues se manejará una gran cantidad de datos que pueden ralentizar los procesos. 
Se han estudiado algoritmos para automatizar algunos de  los procesos,  y de hecho, algunos 
han  dado  resultados  satisfactorios.  Pero,  sin  embargo,  se  necesita  un  elevado  control  y 
supervisión,  utilizando  restricciones  a  los  procesos,  con  lo  que  no  se  puede  decir  que  estos 
algoritmos puedan ser empleados de forma genérica. 
4.3.5.2 MODELADO 3D DIRECTO A PARTIR DE LA NUBE DE PUNTOS 
En  ocasiones,  los  elementos  a  modelar  pueden  ser  representados  con  formas  geométricas 








malla  de  triángulos  que  representará  la  superficie  escaneada.  Esta  superficie  será  la 






























Independientemente  del  método  empleado,  si  se  pretende  dar  textura  de  foto‐realismo  al 
modelado,  será  muy  importante  obtener  imágenes  de  muy  alta  resolución,  pues  de  lo 












Quart  de  Poblet.  Para  lo  cual  se  han  realizado  una  serie  de  procesos  introducidos  en  este 
proyecto que en las sucesivas páginas se detallaran uno a uno. 
Partiendo  de  este  modelado  3D,  se  han  elaborado  unas  secciones  de  las  estructuras  y 










Leica  modelo  P20  (Fig.  19),  ya  que  por  la  complejidad  del 
entorno y el tiempo que se iba a disponer para acometer la toma 
de  datos,  este,  cumple  sobradamente  con  los  requerimientos 












(Fig.  20),  se  hacía  evidente  que  el  registro  punto  a  punto  seguramente  se  complicaría 























allá  de  lo  que  queremos  escanear  desde  cada  ubicación,  y  la  ventana  de  escaneado,  para 
escanear  solo  hacia  la  zona que  queremos obtener,  pues  en ocasiones  no queremos  lo  que 
está detrás de nosotros, por ejemplo. Todos estos parámetros nos permitirán, como ya se ha 













































Con  la  toma de  los  datos  de  campo  y  obtenidas  todas  las  nubes  de  puntos  necesarias  para 
modelizar el área de estudio, el siguiente paso fue el registro de todas las nubes de putos para 






















Realizado  el  registro  de  cada  estacionamiento  se  han  analizado  los  errores  de  cada  diana, 
desechando alguna de ellas  si  fuera necesario y obteniendo un  recálculo del  conjunto. Cabe 
destacar,  que  gracias  a  las  prestaciones  del  equipo  empleado,  la  buena  disposición  de  las 
dianas a  lo  largo de  todos  los escenarios y de  las  condiciones ambientales y de  iluminación, 
estables a lo largo de toda la jornada, no fue necesario eliminar ninguna diana del cálculo del 
registro, pues en todo momento los cálculos han cumplido con creces la precisión esperada de 
±5mm,  distancia  mínima  que  se  ha  querido  considerar  como  representativa  de  cambio  de 
morfología de los elementos. 
Con el  registro realizado se ha obtenido una nube de puntos de  todos  los escaneados en un 
único sistema de coordenadas  local, en el que, en primera  instancia se encuentran todos  los 
puntos radiados, con lo que ello conlleva, duplicidad de puntos medidos en zonas de solape, 
puntos  fugados,  artefactos  y  puntos  más  allá  de  la  zona  de  estudio,  que,  aunque  se  ha 
realizado  la  toma  de  datos  de  campo  con  la  previsión  de  minimizar  estas  situaciones,  lo 
habitual es que siempre queden zonas que habrá que  tratar a posterior en el  filtrado de  los 
datos. 














NOMBRE  X  Y  Z 
H1  ‐5.109  5.087  ‐1.565 
D2  ‐0.537  ‐3.539  ‐0.030 
D3  ‐4.869  ‐3.020  1.905 
D00  ‐20.932  ‐35.857  ‐1.505 
D00  ‐17.248  ‐37.704  ‐1.517 





NOMBRE  X  Y  Z 
H1’  ‐5.109  5.087  ‐1.565 
H2’  ‐0.537  ‐3.542  ‐0.032 
H3’  ‐4.867  ‐3.024  1.907 
D15’  ‐20.935  ‐35.855  ‐1.507 
D16’  ‐17.251  ‐37.706  ‐1.520 




DIFERENCIALES  X  Y  Z 
D1‐D1’  0.000 0.000 0.000 
D2‐D2’  0.000 0.003 0.002 
D3‐D3’  ‐0.002 0.004 ‐0.002 
D00‐D00’  0.003 ‐0.002 0.002 
D00‐D00’  0.003 0.002 0.003 
D00‐D00’  0.002 0.002 ‐0.002 
Diferenciales en las dianas 
Analizando las diferencias obtenidas y atendiendo a las necesidades de precisión del trabajo a 
realizar,  se  tomó  la  decisión  de  dar  como  buena  la  observación  inicial  sin  necesidad  de 































reflexión  motivados  por  elementos  como  rachas  de  viento,  mala  reflectividad  de  alguna 
superficie, etc. 
Todos  estos  puntos,  considerados  como  ruido  de  la  escena  o  errores  groseros  de  la  toma, 
debían ser eliminados de la nube de puntos. Para ello, se realizó una primera revisión manual, 
eliminando  aquellos  puntos  fácilmente  reconocibles  a  simple  vista.  A  continuación  y 
empleando un algoritmo específico para el ruido, se eliminaron el resto de puntos de ruido. 
Nótese que no se ha hecho referencia a un determinado error muy común en la adquisición de 
nubes  de  puntos,  las  llamadas  estelas  de  borde  partido  o  puntos  flotantes.  Estos  errores 
aparecen como puntos fugados hacia atrás de los bordes de los elementos escaneados. Esto es 






puntos  es  debido  a  que,  por  la  metodología  de  trabajo  a  la  hora  de  modelizar,  tanto  las 
estructuras  como  las  tuberías,  no  ha  sido  necesaria  la  eliminación  de  dichos  puntos,  muy 
costosa por otra parte en este tipo de estructuras. El proceso empleado para modelizar ha sido 
el  empleado  por  un  algoritmo  que,  mediante  el  análisis  de  la  parte  de  la  nube  de  puntos 
correspondiente al elemento que queremos modelar, regresiona estos puntos a un elemento 















Como  se  ha  comentado  el  software  empleado  ha  sido  el  Cyclone  de  Hexagon  (Fig.  32), 
distribuido por Leica Geosystems, ya que ofrece un perfecto enlace entre los datos registrados 











Gracias a este detalle, el modelaje de  las estructuras de  tuberías  (‘piping’) que se ha podido 
emplear, ha sido mediante la regresión a elementos geométricos normalizados, por medio de 
selecciones  locales  de  grupos  de  puntos  de  los  cuales  se  ha  ido  extrayendo  cada  elemento 
aisladamente, para posteriormente, unirlos en elementos compuestos. 
El  proceso  de  trabajo  elegido,  sin  necesidad  de  que  sea  necesario  así,  simplemente  por 







de  las  instalaciones, pues el hecho de tener que  ir aislando zonas se hacía complejo si no se 
tenía una visión un tanto global de lo que se pretendía modelar en cada momento. 
Teniendo  esto  claro,  el  proceso  de  modelado  consiste  en  aislar,  mediante  selección  de  los 
puntos a modelar,  la zona correspondiente a los elementos que se pretende identificar, para 




El  proceso  de  cálculo  es  el  de  un  ajuste  mínimo‐cuadrático  de  los  puntos  seleccionados, 
minimizando los residuales de éstos con respecto a la superficie teórica del perfil. El algoritmo 
empleado, a su vez, es capaz de eliminar, mediante iteraciones internas, puntos seleccionados 













Posteriormente,  se  han  modelizado  todos  los  elementos  de  calderería  y  transporte  de  las 
instalaciones existentes. 
Para ello se ha seguido la misma metodología que para el caso de la perfilería metálica. Se han 
realizado  selecciones  de  los  puntos  pertenecientes  a  una  tubería  y  se  ha  realizado  una 
regresión  mínimo‐cuadrática  de  estos  puntos  para  obtener  el  diámetro  y  recorrido  de  las 
tuberías y elementos modelados. 
En el caso de las tuberías, además, se tiene la facilidad y posibilidad de regresionar y modelar 




Como  se  puede  apreciar  en  las  ilustraciones,  en  todo  momento  se  controla  el  tipo, 
dimensiones, y errores obtenidos en el cálculo de  la regresión de  los puntos a elementos de 
tubería,  pudiendo  desestimar  o  forzar  a  que  se  regresione  con  unas  medidas  dadas  si  se 
conociese este dato con anterioridad. En el caso de este proyecto, no se pudieron catalogar las 
dimensiones  de  las  tuberias  con  anterioridad  con  lo  que  se  dejó  libertad  al  algoritmo  para 
cálcular  el  diametro  modelado  (Fig.  38).  A  posteriori  si  se  pudieron  comprobar  algunos 
diametros, corroborando que la precisión obtenida en el ajuste del modelado fue muy elevada 
































El  ejemplo más  claro de este  tipo de elementos ha  sido el de  los  silos de almacenaje.  Estos 
elementos,  para  ser  modelados,  se  han  tratado  a  su  vez,  como  conjuntos  compuestos  por 
figuras más sencillas, así, El cilindro que conforma si cuerpo, se ha modelado separado de  la 

























Como  tal,  el modelado en  sí,  ya  es un producto  finalizado, pues  sobre él  se puede  trabajar, 
diseñar,  y  realizar mediciones  reales,  así  como  realizar  cortes  en  el modelado  para  obtener 


































limita  sólo a  si  la  tubería nueva chocaría o no con algo. También se ha  tenido en cuenta un 
espacio  alrededor  de  la  misma  para  contemplar  el  espacio  necesario  por  el  personal  de 
instalación y mantenimiento para su manejo, instalación y mantenimiento. 








se  ha  realizado,  es  el  diseño  de  ese  posible  trazado  empleando  como entorno  de  diseño  el 
propio modelado 3D. 
Como se ha comentado, en un primer paso, se ha diseñado el trazado de la nueva instalación 







tipo  de  instaciones,  empleando  para  ello  elementos  normalizados  para  la  distribución  de 
conectores como, codos, reductores, llaves de paso, etc. 









En  primer  lugar  se  ha  configurado  un  margen  (‘buffer’)  alrededor  de  la  instalación  nueva, 
basada  en  la  mínima  distancia  necesaria  alrededor  de  la  tubería  para  poder  menejarla, 
instalarla y mantenerla. Esta distancia se ha estimado en 0.7m. 
Configurada esta distancia se ejecuta el estudio de interferencias, obteniendo información del 






























Como  complemento  a  los  productos  realizados,  se  ha  generado  recorrido  virtual  sobre  el 
modelado 3D. 








A  continuación  se  genera  el  recorrido,  que  no  es más  que  un  trazado  curvo  continuo  (tipo 
spline  de  AutoCAD),  en  el  que  además  hay  que  configurar  cuantos  fotogramas  se  desea 

















































Teniendo  en  cuenta  todo  lo  mencionado  en  las  páginas  precedentes  en  este  trabajo,  las 
principales ventajas encontradas han sido: 









Siguiendo unas pautas  sencillas  a  la hora de  realizar  la  toma de datos  se obtienen unos 
resultados, que por  su gran precisión, permiten  realizar  sobre  los datos mediciones muy 
detalladas y precisas. Además de poder obtener mediciones de entidades no geométricas, 
por ejemplo, patologías o estado  físico de  las superficies, en  función de  la  intensidad de 
retorno de la señal. 
En  el  caso  particular  del modelado  de  la  instalación  y  el  formato  de  salida  de  los  datos 







puntos  tomados  y  la  posibilidad  de,  mediante  algoritmos,  interpolar  puntos  de 
intersecciones de planos o situaciones similares. 
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Cloud/Mesh 1    Station‐001: SW‐001 (Leveled)  Station‐002: SW‐001 (Leveled)   Cloud: Cloud/Mesh ‐ Cloud/Mesh  On          1.0000  
0.001 m  aligned [ 0.010 m]                                               
Cloud/Mesh 2    Station‐001: SW‐001 (Leveled)  Station‐003: SW‐001 (Leveled)   Cloud: Cloud/Mesh ‐ Cloud/Mesh  On          1.0000  
0.002 m  aligned [ 0.009 m]                                               

































































































































































































































































ESCALAS: TITULO DEL PROYECTO: Nº DE PLANO:TÍTULO DEL PLANO:FECHA:
HOJA         DE        
JUNIO 2016
ESCANEADO Y MODELADO 3D DE EQUIPAMIENTO DE TUBERIAS INDUSTRIALES
POR METODOLOGÍA LASER Y ANALISIS DE INTERFERENCIAS PARA LA
IMPLANTACIÓN DE UNA LINEA NUEVA
AUTOR DEL PROYECTO:









Instalaciones para transporte de productos









































ESCALAS: TITULO DEL PROYECTO: Nº DE PLANO:TÍTULO DEL PLANO:FECHA:
HOJA         DE        
JUNIO 2016
ESCANEADO Y MODELADO 3D DE EQUIPAMIENTO DE TUBERIAS INDUSTRIALES
POR METODOLOGÍA LASER Y ANALISIS DE INTERFERENCIAS PARA LA
IMPLANTACIÓN DE UNA LINEA NUEVA
AUTOR DEL PROYECTO:







12-12' Instalaciones para transporte de productos
Instalaciones para transporte de productosNivel 4
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